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Description 

[0001] Les 6quipements de reconnaissance de for- 
mes voient actuellement leur champ ^application 
s'etendre a de nombreux domaines, que ce soit le con- 
trdle de la quality ou le comptage de produits dans une 
chaine de fabrication, le comptage d'animaux, le con- 
trdle des objets dans un aeroport ou bien encore le con- 
trdle de i'acces des personnes depuis une zone a acces 
non contrdle vers une zone a acces contrdle, comme 
les musses ou les r6seaux de transport. Pour ameiiorer 
la qualite de la reconnaissance, celle-ci est souvent tri- 
dimensionnelle. 

[0002] C'est par exemple le cas des zones d'embar- 
quement dans fes aeroports ou des qua is des stations 
des reseaux urbains de transport en commun, pour les- 
quels est exerce en entree un contrdle des titres de 
transport. Ce contrdle tend, pour en diminuer le coOt en 
personnel, a dtre exerce par des equipements automa- 
tiques comportant un lecteur du titre de transport, qui 
commande un portillon. 

[0003] Cependant, cette absence de contrdle humain 
permet la fraude, deux personnes pouvant, par exem- 
ple, tenter de franchir simultanement le portillon avec 
un seul ticket. 

[0004] Le probleme que s'est pose" la demanderesse, 
sans que cela ne doive cependant limiter la portee de 
la presente demande, etait de detecter de telles tenta- 
tives de fraude. 

[0005] On a d£ja propose d'installer une camera de 
surveillance et d'effectuer une reconnaissance tridimen- 
sionnelle de forme pour detecter la presence de deux 
personnes au niveau du portillon. Cependant, un tel sys- 
teme est tres coOteux en materiel et, en particulier, ne- 
cessite une puissance de traitement eievee pour le si- 
gnal video, si Ton veut assurer un fonctionnement suffi- 
samment rapide. 

[0006] On a aussi propose, en robotique, d'utiliser un 
emetteur-r6cepteur a ultrasons et de lui faire balayer 
I'espace occupy par un objet et determiner sa forme tri- 
dimensionnelle d'apres la succession d'gchos. Cela n£- 
cessite cependant un mecanisme d'entramement qui, 
outre son coOt d'installation et d'entretien, limite la Vites- 
se de reconnaissance des objets. 
[0007] US-A-4 332 016 enseigne un systeme de re- 
connaissance tridimensionnelle de formes comportant 
un rideau d' emetteurs - recepteurs ultrasonores per- 
mettant de determiner la forme de sections d'objets 
identiques defilant a Vitesse reguliere. L'association de 
telles formes 2D relatives a d'autres sections d'un objet, 
obtenues lors de I'avance de celui-ci, permet d'en esti- 
mer la forme 3D, qui est compare a une image en bi- 
bliotheque. 

[0008] US-A-5 201 906 enseigne une porte-sas rota- 
tive a compartiments associee a un rideau de transduc- 
teurs ultrasonores fixes, avec un seuil bas de hauteur 
de detection des moyens de reconnaissance de formes 
pr6determin£es pour bloquer la porte et un lecteur de 
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badge commandant la rotation de la porte. 
[0009] Ces documents enseignent essentiellement 
de detecter la forme des surfaces paralleles au plan 
d'onde, ce qui est insuffisant pour determiner une forme 
s 3D quelconque. 

[001 0] La presente invention propose un equipement 
de reconnaissance tridimensionnelle de formes qui ne 
presente pas les inconvenients ci-dessus. 
[0011] Aceteffet, I'invention conceme un equipement 
10 de reconnaissance tridimensionnelle de forme, compor- 
tant des moyens demission d'ultrasons, pour emettre 
des ondes dans un volume de contrdle dans lequel se 
trouvent les formes, des moyens de reception d'ultra- 
sons pour en recevoir des echos renvoyes par les for- 
ts mes et des moyens de traitement des echos pour en 
determiner les formes a reconnaitre, les moyens de re- 
ception comportant une plurality de recepteurs eiemen- 
taires presentant des lobes de reception eiementaires 
s'etendant selon une distribution predetermin6e dans le 
20 volume de contrdle et la determination des formes a re- 
connaitre par lesdits moyens de traitement s'effectuant 
par association des lobes de reception, et des instants 
de reception des echos qu'ils regoivent, pour former des 
couples [lobe-echo], et par comparaison de ces cou- 
25 pies, equipement caracterise par le fait que les moyens 
d'emission sont agences pour emettre des impulsions 
de dur6e determinee et les moyens de traitement sont 
agences pour mesurer les durees des echos regus par 
les moyens de reception, en calculer un taux d'eiargis- 
30 sement des echos par rapport aux impulsions emises 
et en determiner une forme tridimensionnelle a recon- 
naitre. 

[0012] La forme est ainsi explore, et reconnue, en 
trois dimensions. 
35 [0013] L'invention sera mieux comprise a I'aide de la 
description suivante de la forme de realisation preferee 
de requipement de reconnaissance tridimensionnelle 
de formes de l'invention, en reference au dessin an- 
nexe, sur lequel : 

40 

la figure 1 est une vue de dessus, schematique, de 
requipement de l'invention; 
la figure 2 est une vue de face de requipement de 
la figure 1; 

45 - la figure 3 est un bloc diagramme de requipement; 
la figure 4, composee des figures 4A et 4B, est un 
diagramme de temps illustrant le sequencement 
des emissions d'ultrasons; 

- les figures 5 et 6 illustrent deux cas d'echos varia- 
50 bles dans le temps et 

- les figures 7 a 10 illustrent schematiquement des 
formes reconnues. 

[0014] L'equipement de reconnaissance tridimen- 
55 sionnelle sert ici a reconnaitre la forme d'usagers vou- 
lant acceder aux quais d'un reseau de transport souter- 
rain. 

[0015] L'equipement comporte une plurality d'emet- 
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teurs d'uttrasons 1 et une plurality de recepteurs d'ultra- 
sons 2, chaque 6metteur 1 etant !ci associe k un recep- 
teur 2 pour former une cellule k ultrasons 3, dont seu- 
lement quelques unes sont representees. La cellule 3 
peut ne comporter qu'un composant, commun k remis- 
sion et k la reception, fonctionnant alternativement dans 
Tun et I'autre de ces deux modes. 
[001 6] Les lobes demission 1 1 des 6metteurs 1 et les 
lobes de reception 12 des recepteurs 2, qui sont lei con- 
fondus, sont de section sensiblement elliptique et pre- 
sentent une ouverture angulaire limited. 
[0017] Les lobes 11, 12 s'6tendent dans un volume 
de contrdle 4, limits, sur les figures 1 et 2, par des lignes 
en pointing, destine au passage des usagers, d'environ 
0,5 metre de large et 1,5 metre de long. Pour la clarte 
des figures, la largeur de requipement a et6 dilatee par 
rapport k sa longueur et sa hauteur, respectivement. 
[001 8] La distribution des lobes 11,12 dans le volume 

4 est determined par les positions des cellules 3 et par 
leur orientation. 

[001 9] Un ensemble electron ique de traitement 20, lo- 
g£ dans un caisson 5 dispose lateralement en bordure 
du volume 4, est reli6 aux cellules 3 pour determiner la 
forme de I'usager traversant le volume de contrdle 4. 
[0020] En regard du caisson 5, un autre caisson 50, 
appartenant ici k un autre equipement identique, deli- 
mite lateralement le volume 4. 
[0021] Les cellules 3, fix6es k un portique non repre- 
sents, sont disposees, k intervalles reguliers, dans un 
plan horizontal situe k environ 2,5 metres du sol (figure 
2) et les paires de lobes 11,12, sensiblement s£par£es 
d'une cellule 3 k I'autre, s*6tendent parallelement vers 
le sol. 

[0022] Comme le montrent les figures 1 et 2, les cel- 
lules 3 sont ici alignees en deux rangers paralleles k 
i'axe central 10 de passage des usagers. Chaque lobe 
11 , 12 s'etend late rale ment sur une demi-largeur du vo- 
lume de contrdle 4, entre I'axe 10 et la paroi du caisson 

5 ou 50, pour delimiter des volumes eiementaires sen- 
siblement separes remplissant quasiment k eux tous le 
volume de contrdle 4. 

[0023] La section de chaque lobe 11-12 presente un 
petit axe, sensiblement parallele aux rang6es de cellu- 
les 3, d'environ 10 centimetres k mi-hauteur du volume 
de contrdle 4. Cela permet d'obtenir une resolution suf- 
fisante, selon I'axe 10, entre deux lobes 12 adjacents 
pour distinguer deux tdtes relativement proches. 
[0024] Un lecteur 6 de tickets de transport, aiigne 
avec le caisson 5, en amont par rapport k la direction 
de passage 10, comporte un orifice 7 d'introduction de 
ticket suivi d'un orifice 8 de restitution du ticket. L'acces 
d'un usage r k ces orifices 7, 8 n6cessite son entree dans 
le volume de contrdle 4. 

[0025] Un portillon double 9, ici monte* coulissant dans 
la partie aval des caissons 5 et 50 perpendiculairement 
k la direction de passage 10, est commands par le lec- 
teur 6 en cooperation avec I'ensemble de traitement 20. 
[0026] L'ensemble de traitement 20 comporte un mu I- 



tiplexeur 21 reliant les cellules 3 k une unite 22 de pr6- 
traitement d'6chos alimentant une memoire 23. Un mi- 
croprocesseur 24 a acces k la memoire 23 et est relie 
k des circuits 26 d'interface avec le lecteur 6, le portillon 

5 9 et une barriere opto-eiectrique 91 disposee en aval du 
portillon 9, en sortie du volume de contrdle 4. Le micro- 
processeur 24 peut commander le multiplexeur 21 et 
I'unite 22 k travers les circuits d'interface 26. Le micro- 
processeur 24 peut aussi acceder k une m6moire 25 

10 contenant une bibliotheque d'echos-types. 

[0027] Le fonctionnement de Pequipement va mainte- 
nant §tre explique plus en detail. 
[0028] Pour reconnaitre la forme des usagers, l'en- 
semble de traitement 20 associe les lobes de reception 

15 1 2 & des instants de reception d'echos de I'usager qu'ils 
regoivent, afin de former des couples lobe-echo qui sont 
ensuite compares, comme cela est explique ci-dessous. 
[0029] Un usager introduisant son ticket dans I'orifice 
7 du lecteur 6 se trouve dans le volume de contrdle 4, 

20 ce qui permet k i'ensemble 20 de commencer la recon- 
naissance de la forme de I'usager. Ce dernier intercep- 
te, de par le volume qu'il occupe, plusieurs lobes demis- 
sion 11 qui fournissent alors des echos dans les lobes 
12 des recepteurs 2 associes. Les emissions des 6met- 

25 teurs 1 sont ici simultanees et se produisent cyclique- 
ment, avec une periode de scrutation T de 20 millise- 
condes (ms), sous la commande d'une base de temps, 
non representee, commandee par le microprocesseur 
24. La figure 4 illustre, en fonction du temps t, en abs- 

30 cisse, remission periodique d'impulsions 31 d'une onde 
de scrutation ultrasonore a. 40 kilohertz (kHz), de duree 
T1 , dont I'amplitude A est portee en ordonnee. 
[0030] Apres un temps de garde T2 destine k eviter 
une saturation des recepteurs 2, ces demiers sont ac- 

35 tives par la base de temps. Ceux des recepteurs 2 dont 
le lobe de reception 12 est au moins partiellement situe 
dans le volume occupe par I'usager regoivent un echo 
32 a. partir d'un instant tx et pendant une dur6e Tx, par- 
ticuliers. L'instant tx pr6sente, par rapport k I'instant to 

40 demission de I'impulsion 31 , un retard 

Rx = tx-to = 2d/v, 

45 avec : 

2 d : distance aller-retour entre la cellule 3 et la for- 
me, et 

v : Vitesse du son dans I'air, environ 344 m/s. 

50 

[0031] Le temps du transit maximal du son pour un 
aller et retour jusqu'au sol (5 metres) est d'environ 1 4,5 
ms done inferieur k la p6riode de scrutation T de 20 ms. 
[0032] Le multiplexeur 21 echantillonne les reponses 
55 des recepteurs 2 k une frequence de repetition suffisan- 
te pour determiner avec precision la position temporelle 
de I'impulsion 32 de chacun, ce qui fixe la precision de 
la distance d. L'unite de pretraitement 22 assure, outre 
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un eventuel filtrage, la mise en forme num6rique des 
echos 32 en fonction du temps, avant de les stacker 
dans la m6moire 23 sous forme de donnees appeiees 
primitives instantanSes. 

[0033] Dans le cas ou I'Scno 32 provient d'une surface 
du corps de Pusager atteinte en biais par le front de I'on- 
de sonore emise, I'impulsion 32 regue en echo est com- 
pos6e d'une somme d'echos partiels se recouvrant avec 
d6calage dans le temps. L'impulsion 32, composite, pr§- 
sente alors des fronts avant et arrfere inclines et sa du- 
ree Tx est superieure k la duree T1 de I'impulsion 6mise 
31. 

[0034] Le microprocesseur 24 a en memoire des don- 
nees def inissant les positions relatives des diverses cel- 
lules 3 et leurs orientations, c'est-Si-dire que ces don- 
nees definissent la distribution des lobes de reception 
12, et ici demission 11, dans le volume de contrdle 4. 
Pour la simplicity de I'expose, on peut ramener chaque 
lobe de reception 12 & un segment de droite d'orienta- 
tion connue, limits d'un cdte par le recepteur 2 consid6- 
re, c'est-Si-dire de coordonn6es tridimensionnelles con- 
nues. La distance d, determinee par le microprocesseur 
24 k partir des primitives instantanees lues dans la me- 
moire 23, fournit alors la position recherchee du point 
d'intersection de ce segment avec la surface renvoyant 
P6cho 32. Le taux Tx/T1 d'eiargissement de I'impulsion 
echo 32 permet de determiner un angle moyen d'incli- 
naison de la surface atteinte sur le plan, ici horizontal, 
du front d'onde ultrasonore, done d'obtenir une informa- 
tion supplemental sur la surface scrutee. 
[0035] L'ensemble des points, en realite des surfa- 
ces, d'intersection est ainsi determine k partir des cou- 
ples lobes de reception 12 et echo associe, qui sont en- 
suite compares pour ce qui est de leur emplacement 
particulier dans le volume de contrdle 4 et du retard de 
leur 6cho, pour foumir un ensemble de coordonn6es tri- 
dimensionnelles definissant la forme reconnue. 
[0036] Les figures 5 et 6 represented chacune, en 
trois dimensions, une succession d'6chos 32 d'un m§- 
me r6cepteur 2, dont I'amplitude A est portee en ordon- 
n6e et la distance d en abscisse. Sur le troisfeme axe, 
en oblique sur les figures, est porte le rang temporel r 
de chaque echo, toutes les p6riodes de scrutation T de 
20 ms. 

[0037] En d'autres termes, ces courbes ont ete tra- 
c6es en faisant s'6couler le temps t pendant une periode 
de scrutation T de 20 ms selon I'axe des distances d, 
pour tracer la courbe A = f (d) la plus "en avanf , puis 
en repetant successivement Pop6ration pour les cour- 
bes A = f (d) posterieures s'echelonnant vers Tangle su- 
perieur droit des figures. 

[0038] Hormis un echo parasite constant pour les fai- 
bles distances d (et retards), et eiimine du traitement, 
i'amplitude A = f (d) est nulle en ('absence d'usager. Lors 
du passage de celui-ci, le recepteur 2 ici consider four- 
nit un Scho dont la distance d fournit la grandeur de 
Pusager. 

[0039] Dans le cas de la figure 5, il y a sensiblement, 



selon Paxe des rangs r, quatre fois moins de courbes A 
= f (d) perturbees que dans le cas de la figure 6, ce qui 
indique que Pusager est passe quatre fois plus vite que 
dans le cas de la figure 6. 
5 [0040] Les figures 7 & 1 0 represented schematique- 
ment, en vue laterale, differentes formes caracteristi- 
ques k reconnattre, respectivement : 

- figure 7 : un usager seul 

*o - figure 8 : un usager portant un b6b6 dans les bras et 

- les figures 9 et 1 0 represented deux usagers adul- 
tes, respectivement rapproches et en quinconce. 

[0041] Les deux derniers cas correspondent k des 
tentatives de fraude. 

[0042] Afin de detecter les tentatives de fraude, le mi- 
croprocesseur 24 recherche si la, ou les, forme(s) re- 
connue(s) presente(nt) certaines caracteristiques. 
[0043] Ainsi, et k titre d'exemple trfcs eiementaire, la 

20 presence de deux tetes ou d'une forme de t§te trop gros- 
se permet de reperer les cas de fraude des figures 9, 1 0. 
[0044] Pour des cas plus ambigus, le microproces- 
seur 24 compare les 6chos-types de la memoire 25 k 
Pecho en cours d'analyse, pour determiner P6cho-type 

25 qui y ressemble le plus. 

[0045] Afin d'eiiminer influence des echos parasites, 
Punite 22 ne traite ici que les echos, relatifs aux ultra- 
sons, emis k Pinstant to, qui sont recus dans une fenfitre 
de teiemetrie limitee par des retards determines par des 

30 instants tl et t2. Ces deux instants tl et t2 fixent deux 
limitations, haute et basse, du volume de contrdle 4, res- 
pectivement situees ici k 2 metres et 0,5 metre du sol 
et correspondant k deux distances, dl et d2, depuis le 
plan des cellules 3 (fig. 2). 

35 [0046] En outre, afin de limiter la puissance de calcul 
necessaire, le microprocesseur 24 determine une Vites- 
se de passage de Pusager k partir du deplacement de 
la forme reconnue par rapport aux r6cepteurs 2 qui la 
detected, d'une p6riode de scrutation de T k la suivan- 

40 te. 

[0047] L'emplacement d'un volume futur occupe par 
Pusager, correspondant k un deiai d'une p6riode de 
scrutation T par rapport k Pinstant actuel, est determine 
et seuls sont 6chantillonnes, ou valides, les r6cepteurs 

45 2 dont le lobe 1 2 est dans le, ou k proximite du, volume 
futur qu'occupera Pusager k ce moment. 
[0048] Ainsi, le microprocesseur 24 predit de proche 
en proche la position future de Pusager correspondant 
k des lobes 12 de certains r6cepteurs 2 et il ne validera 

so que ces r6cepteurs 2 lors de la scrutation suivante pour 
effectuer une poursuite eiectronique de Pusager. 
[0049] Lorsque la forme reconnue ne comporte pas 
de caracteristiques associ6es k une tentative de fraude, 
et si le lecteur 6 a fourni au microprocesseur 24 un signal 

55 de validation du ticket, le microprocesseur 24 effectue, 
comme indique ci-dessus, une poursuite de la forme 
pour ouvrir le portillon 9 k Pinstant voulu et le refermer 
des que la totality de la ou des formes reconnues Pa 
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franchi. II y a atnsi un double contrdle, par le tecteur 6 
et par le microprocesseur 24. La barrfere opto-eiectri- 
que 91 permet de detector que I'usager sort du volume 
de contrdle 4, avant de remettre l'6quipement en veille. 
[0050] En cas de detection d'une forme non accepta- s 
ble, le microprocesseur 24 maintient ferme le portillon 
9 et poursuit la forme jusqu'a sa sortie, en sens inverse 
de la fl&che 10 r avant de revenir en veiile. 
[0051] Dans d'autres applications, par exemple le 
contrdle d'animaux ou d'objets, la presence d'un lecteur 10 
de tickets serait alors inutile, la seule reconnaissance 
de la forme suffisant pour autoriser le passage ou sim- 
plement fournir une information a un op^rateur. 
[0052] On comprendra que la reconnaissance des 
formes 6tant effectuee a partir des 6chos 32 dans des 15 
lobes de reception relativement etroits et du retard tx 
associe a chaque echo, il aurait pu n'dtre pr6vu qu'un 
ou quelques emetteurs d'ultrasons, dont le ou les lobes 
remplissent sensiblement le volume de contrdle. 
[0053] De mdme, les recepteurs auraient pu dtre dis- 20 
poses diversement dans I'espace, et non uniquement 
dans un plan, pour que leurs lobes, d'orientations diver- 
ses, constituent en quelque sorte un maillage tridimen- 
sionnel suffisamment serr6, r6gulier ou non, du volume 
de contrdle, permettant d'6chantillonner spatialement, 25 
avec la precision voulue, la forme a reconnaitre. 
[0054] On remarquera enfin que, en cas de plurality 
d'emetteurs, chacun associe a un ou plusieurs r£cep- 
teurs, les instants demission peuvent d6cal6s d'un 
emetteur k I'autre, dans la mesure ou ils sont connus. 30 



Revendications 

1. Equipement de reconnaissance tridimensionnelle 35 
de formes, comportant des moyens (1) demission 
d'ultrasons, pour 6mettre des ondes dans un volu- 
me de contrdle (4) dans lequel se trouvent les for- 
mes, des moyens (2) de reception d'ultrasons pour 
en recevoir des echos renvoyes par les formes et 40 
des moyens de traitement (21-26) des echos pour 
en determiner les formes a reconnaitre, les moyens 
de reception (2) comportant une plurality de r£cep- 
teurs eiementaires presentant des lobes de recep- 
tion eiementaires (12) s'etendant selon une distri- 45 
bution pr6d6termin6e dans le volume de contrdle 
(4) et la determination des formes a reconnaitre par 
lesdits moyens de traitement (21-26) s'effectuant 
par association des lobes de reception (12), etdes 
instants de reception des echos qu'ils regoivent, so 
pour former des couples [lobe-echo], et par compa- 
raison de ces couples, equipement caracterise par 
le fait que les moyens remission (1) sont agences 
pour emettre des impulsions de duree determinee 
et les moyens de traitement (21 -26) sont agences ss 
pour mesurer les durees des echos re?us par les 
moyens de reception (2), en calculer un taux d'eiar- 
gissement des echos par rapport aux impulsions 



6mises et en determiner une forme tridimensionnel- 
le a reconnaitre. 

2. Equipement selon la revendication 1 , dans lequel 
chaque recepteur (2) est associe a des moyens 
d'emission (1) dans une cellule a ultrasons (3). 

3. Equipement selon Tune des revendications 1 et 2, 
dans lequel les moyens de traitement (21-26) sont 
agences pour ne traiter que des echos, relatifs a 
des ultrasons 6mis a un instant donne, qui sont re- 
qus dans une fen§tre de retards determinee. 

4. Equipement selon Tune des revendications 1 a 3, 
dans lequel les moyens de traitement (21-26) sont 
agences pour comparer les formes reconnues & 
des formes predeterminees et commander en con- 
sequence des moyens (9) formant barrfere d'accfcs 
a une zone a accfcs contrdle. 

5. Equipement selon la revendication 4, dans lequel il 
est prevu des moyens (6) de validation de titres 
d'acces, accessibles a des usagers se trouvant 
dans le volume de contrdle (4), pour commander 
les moyens (9) formant barri6re en cooperation 
avec les moyens de traitement (21-26). 

6. Equipement selon Tune des revendications 4 et 5, 
dans lequel les recepteurs (2) sont disposes au- 
dessus du volume de contrdle (4) selon au moins 
une rangee et presentent des lobes de reception 
(12) dont la section presente un petit axe sensible- 
ment paralieie a la rangee. 

7. Equipement selon Tune des revendications 4 a 6, 
dans lequel les moyens de traitement (21-26) sont 
agences pour determiner de proche en proche une 
position future d'un usager correspondant a des lo- 
bes des recepteurs (2) et ne valider que les recep- 
teurs (2) associes a ces lobes. 

8. Equipement selon I'une des revendications 4 £ 7, 
dans lequel les moyens de traitement (21-26) corn- 
portent une bibliothfeque d'6chos-types (25). 

9. Equipement selon Tune des revendications 6 a 8, 
dans lequel les moyens de traitement (21-26) sont 
agences pour regler la duree d'ouverture des 
moyens (9) formant bantere. 



Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur dreidimensionalen Formenerken- 
nung, aufweisend Mittel (1) zur Ultraschall-Emissi- 
on zum Emittieren der Wellen in einem Kontrollvo- 
lumen (4), in welchem sich die Formen befinden, 
Mittel (2) zum Empfangen von Ultraschall, urn damit 
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Echos zu empfangen, die durch die Formen zuruck- 
gestrahlt werden und Mittel (21-26) zum Verarbei- 
ten der Echos, urn daraus die Formen zu bestim- 
men, die zu erkennen sind, wobei die Mittel zum 
Empfangen (2) eine Vielzahl von Elementaremp- 5 
fSngern aufweisen, die Keulen (1 2) fur den Elemen- 
tarempfang aufweisen, die sich gemSB einer vorbe- 
stimmten Verteilung in dem Kontrollvolumen (4) er- 
strecken, und wobei die Bestimmung der durch die 
Verarbeitungsmittel (21-26) zu erkennenden For- 10 
men durch die Zuordnung der EmpfangsKeulen 
(12) und der Empfangszeitpunkte der Echos, diesie 
empfangen, urn [Keulen-Echo]-Paare zu bilden, 
und durch Vergleich dieser Paare erfolgt, wobei die 
Vorrichtung 15 
dadurch gekennzeichnet ist, dass 
die Emissions-Mittel (1 ) angeordnet sind, urn Impul- 
se von bestimmter Dauer zu emittieren, und dass 
die Verarbeitungs-Mittel (21-26) angeordnet sind, 
urn die Dauer der durch die Empfangs-Mittel (2) 20 
empfangenen Echos zu messen, urn daraus einen 
Grad der Ausbreitung der Echos bezogen auf die 
emittierten Impulse zu berechnen und daraus eine 
dreidimensionale zu erkennende Form zu bestim- 
men. 25 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

wobei jeder EmpfSnger (2) zu Emissions-Mitteln (1 ) 
in einer Ultraschallzelle (3) zugeordnet ist. 

30 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 

wobei die Verarbeitungsmittel (21-26) angeordnet 
sind, urn nur die Echos zu verarbeiten, die sich auf 
in einem gegebenen Zeitpunkt emittierten Ultra- 
schall beziehen, die in einem bestimmten Verzdge- 35 
rungsfenster empfangen werden. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 3, 

wobei die Verarbeitungsmittel (21-26) angeordnet 
sind, um die erkannten Formen mit vorbestimmten *o 
Formen zu vergleichen und als Folge daraus Mittel 
(9) zu steuern, die eine Zugriffssperre zu einerZone 
kontrollierten Zugriffs bilden. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 45 
wobei aus Grunden des Zugriffs Mittel (6) zur Vali- 
dierung vorgesehen sind, die fur Benutzer zugSng- 
lich sind, die sich in dem Kontrollvolumen (4) befin- 
den, um die Mittel (9) zu steuern, die im Zusammen- 
wirken mit den Verarbeitungsmitteln (21-26) eine so 
Sperre bilden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 

wobei die EmpfSnger (2) oberhalb des Kontrollvo- 
lumens (4) in mindestens einer Reihe angeordnet ss 
sind und Empfangskeulen (12) aufweisen, deren 
Querschnitt eine kleine Achse aufweist, die im we- 
sentlich parallel zu der Reihe verlSuft. 
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7. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 4 bis 6, 
wobei die Verarbeitungsmittel (21-26) angeordnet 
sind, um schrittweise eine zukOnftige Position eines 
Benutzers zu bestimmen, der Keulen der Empf3n- 
ger (2) entspricht und um nur die EmpfSnger (2) zu 
validieren, die diesen Keulen zugeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 4 bis 7, 
wobei die Verarbeitungsmittel (21-26) eine Biblio- 
thek von Echo-Typen (25) aufweisen. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 6 bis 8, 
wobei die Verarbeitungsmittel (21-26) angeordnet 
sind, um die Offnungsdauer der Mittel (9) zu regeln, 
die eine Sperre bilden. 



Claims 

1. Apparatus for three-dimensional recognition of 
shapes, comprising means (1) of emitting ultra- 
sound, to emit waves in a control space (4) in which 
the shapes are located, means (2) of receiving ul- 
trasound to receive in it echoes sent back by the 
shapes, and means of processing (21-26) echoes 
to determine from them the shapes to be recog- 
nised, the receiving means (2) comprising a plural- 
ity of basic receivers which have basie reception 
lobes (12) extending according to a pre-determined 
distribution in the control space (4) and the deter- 
mination of the shapes to be recognised by said 
processing means (21 -26) being made by associa- 
tion of the reception lobes (12) and reception times 
for the echoes which they receive to form pairs 
[lobe-echo], and by comparison of these pairs, ap- 
paratus characterised by the fact that the emission 
means (1) are arranged to emit pulses of specific 
duration and the processing means (21-26) are ar- 
ranged to measure the lengths of the echoes re- 
ceived by the receiving means (2), calculate from 
them a rate of enlargement of the echoes in relation 
to the pulses to the pulses emitted and determine 
from them a three-dimensional shape to be recog- 
nised. 

2. Apparatus according to claim 1 , wherein each re- 
ceiver (2) is associated with emission means (1) in 
an ultrasound ceil (3). 

3. Apparatus according to one of claims 1 and 2, 
wherein the processing means (21-26) are ar- 
ranged to process only echoes, relating to ultra- 
sound emitted at a given moment, which are re- 
ceived in a specific delay window. 

4. Apparatus according to one of claims 1 to 3, where- 
in the processing means (21-26) are arranged to 
compare the recognised shapes with pre-deter- 
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mined shapes and consequently to control means 
(9) which form an access barrier to a controlled-ac- 
cess zone. 

5. Apparatus according to claim 4, wherein means (6) 
are provided for validating access rights, accessible 
to users located in the control space (4), to control 
the means (9) which form a barrier, in co-operation 
with the processing means (21-26). 

6. Apparatus according to one of claims 4 and 5, 
wherein the receivers (2) are disposed above a con- 
trol space (4) in at least one row and have reception 
lobes (12), the cross-section of which has a small 
axis substantially parallel to the row. 

7. Apparatus according to one of claims 4 to 6, where- 
in the processing means (21-26) are arranged to 
determine step by step a future position of a user 
corresponding to lobes of the receivers (2) and to 20 
validate only the receivers (2) associated with these 
lobes. 

8. Apparatus according to one of claims 4 to 7, where- 
in the processing means (21 -26) include a library of 25 
echo types (25). 

9. Apparatus according to one of claims 6 to 8, where- 
in the processing means (21-26) are arranged to 
regulate the length of opening of the means (9) 30 
which form a barrier. 
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